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　従来glycerol筋はAdenosinetriphosphate（以下ATP
と略す）によって短縮することが知られているが，その濃
度が低い場合は短縮のみが見られ，弛緩は全く見られない
ものとされた。一方高濃度ATPを奪うる時は収縮に次ぎ
弛緩を見ることはBozleri）及び丸山2）により認められた。
　しかるにBrecht　u．　Eppl♂）は蛙i百腹筋のglycerol筋
に対して，湿室内で少量のATP液を添加することによっ
てglycero工筋は短時聞で著明な収縮弛緩をきたすと報告
している。また氏等は，その弛緩の機構としてATP分解
により生じたAdenosinediphospha七e（以下ADPと略す）
の作用によるものと報告している。しかし，glycerol筋は
myokinaseを含有し，　ADPからATPが含成される筈で
ある。従って，Brech七等の実験が事実だとしたところで，
それから直ちにglycerol筋の弛緩をADPの1乍用に帰す
ることは早計であるよう1こ思われる。
　他方，永井イ、・5｝等は，Actomyosin（以下AMと略す）系
の弛緩はAMの結合の緩みないしは解離に基ずくpassive
なprocessであり，　またそれをぎたす原因としてはひと
りADPのみならず，その他種々のplastieizing　agentを
あげている。またWeberG）は弛緩に対してATP分解の
抑制に基ずくATPのplasticizing　ac七ionによることを
強調している。
　著者は，かかる観点から，家兎腰筋のglyeerol筋を用
いて，Breeht等の実験を等張性並びに等尺性積秤を用い
て追試した結果，少量のATP液添加では極めて僅少な弛
緩のみしか認められなかったので報告し，あわせて弛緩の
機構について検討を加えてみたい。
実験方法
A）glycero1筋：A．　Szent－Gy6rgyi7）の方法に従い，
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：丸山S）の記載した如く，家兎腰筋線維をとり出し，低温下
に50％glycerolで抽出したいわゆるA型2）線維の3～22
日処理のものを用いた。
　B）ATP：わが教室で抽要したATPのBa塩（free
ATPとして純度40％）をK塩として使用した。
　C）実瞼操作：低濫萱より取出したglycerol筋を室温
において1時開以上20％glyeerolで洗1醸し，その後細蟹
より切り離し，直径0．3～0．4mm，長さ20～30　mmの線維
束に分ち，両端を紐でしばり，一端を丸山9）の報告した装
置の管底のかぎに懸け，他端を荷重200mgの等張匪槙粁
または等尺性積出につなぎ，短縮伸展または張力の増減は
Kymographionに装置した煤紙上に描記した。なお実験
開始に先立ち，0．16MI（CI溶液で10分間洗粗して，次の
3種の実験を行った。
　1）荷：rR　200　mgの等張性積粁を用いて，0．5％ATP液
1［K“］O．工6M，「Mg門工O’　：i　M）を管内に注入し，短縮開始後
直ちにATP液を除去し，管内を湿室とするために，濾紙
を切り抜き，線維を洗わないように濾紙上に管壁に沿うよ
うに蒸溜水を滴下した。なお対照としてglycerol筋に
ATPを作用させたままのものをあわせ描記した。
　2）等尺性積好を用いて，上記1）と同様な方法で実験
を行った。なお対照の実験の場合はglycero1筋を少しゆ
るめて行った。何故ならば，牧之瀬10）は等尺性槙拝では静
止の長さから始めるとATP作用で線維が破壊すると報告
しているし，事実著者の実験でも，最初glycero1筋を静
止の長さにしておくと張力が最大に達する前にglycerol
筋は切断した。
　3）荷重200mgの等張性積祥を用いて，0・6％　ATP　M
（［K”］　O．16　M，［Mg”1・10－L’M）をglycerol筋に作用せしめ
ると，短時開で収縮弛緩する。その弛緩の途中でATP液
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を除去して，以後は湿室内に放置した。なお対照として，
弛緩途中ATP液除去後直ちに0．16　M　KICI液でglycerol
筋を洗際した。
実験成績
　1）200mg荷重下の等張性棋粁を用いた実験成績は
Fig．1④に示す如くである。即ちA．TP液除去後直ちに短
縮をやめ，図の如く約6分の測定で僅かに弛緩したのみで
ある。測定時聞は長いのは40分も観察したが，　その際も
弛緩は僅少であった。なお成績はあげないが，再三再四の
ATP液添加でglycerol筋の短縮が認められたのはBre－
cht等の成績と一一致した。　Fig．1勘は対照として，同一
ATP液を作用させたままのもので弛緩は全く見られず，収
　　Fig．　1．　The　effect　by　removing　added
　　solution　during　eontraetion　of　glycerina－
　　　　ted　muscle　fiber　by　ATP　solution．
t7D　t　ATP　solution　was　removed　instantenously
　　after　addi七ion．
CB）　t　The　fiber　was　immersed　in　ATP　solution
　　continuously　after　addition　（as　a　control）．
Lever：　iso七〇nic　lever，（5：18．5），　Load　l　200　mg，
Time　mark：1min．，　Fiber：0．4×20皿n，　Room
temp．：　170C，　AT？　solution：　O．5％　（［Ki’］　O．16　M，
［Mg＋’］　lou：S　M）
Fig．　Z．　The　effeet　b．y　removin．tr　added　solution
　　　during　contraetion　of　glycerinated
　　　　　musele　fiber　by　ATP　solution．
（tXl　t　ATP　solution　was　removed　instantenously
　　after　addition．
（B）　t　The　fiber　was　irnmersed　in　ATP　solution
　　continuously　after　applieation　（as　a　eontrol）．
Lever：　isometric　lever，　Time　rnark：　30　sec．，
Fiber：　O．4×30　mm，　Room　temp．：　160C，　ATP　so－
luti’on　：　Q．5％　（［K“］　O．16　M，　［Mgi“］　lo－31￥［）
Fig．　3．　（A）　The　effect　by　removing　added　solution
　during　extension　oiE　glyeerinated　musele　fiber
　　　　by　high　eoncentrated　ATP　solution．
　　　t　lmmersing　of　ATP　solution．
　　　“　Removing　of　ATP　solution．
Lever：　isotonie　lever，　（6：　19），　Load：　200　mg，
Time　mark：　3e　see．，　Fiber：　O．3×30　mm，　Room
temp．　：　17　eC，　ATP　solution　：　O・6％　（［K／　O．　16　M，
［Mgi’V］　10－2　M）
　　　　　　　　Fig．　3．　（B）
↑Immersing　of　ATP　solu七ion．
“　Exchanging　of　ATP　solution　by　O．16　M
KCI　solution．　（The　same　condition　as　jn　（A．）
縮を続けている。
　2）等尺性積秤を用いての成績はFig．2④に示す如ぐ，
上記1＞と同様であった。対照として，ATP液を作用させ
たまま放置したが，これは笑験方法の項でも述べた如く，
筋線維を少しくゆるめて行ったので，Fig．1⑤に比べて
張力の増加はゆるやかな曲線を描いて上昇し，弛緩は全く
見られなかった。
　3）ATP短縮後弛緩の段階でATP液を除去し湿室に放
置した場合をFig．3（A）に示す。図の如く，直ちに弛緩をや．
め，暫［寺（約30秒）にして僅かに短縮傾向を示し，その後
glycerol筋は極めて僅少ではあるが弛緩の傾向を示した。
対照として，ATP液除去後直ちVa　O．16　M　K：Cl液でglyc－
erol筋を洗！條した実験成績はFig．　3（B＞に示す如く，（A）
と同様に僅少な収縮をし，その後はfreeze　upした。
総括及び考按
　以上著者の試みた実験では，Breeht等の如き著明な弛
緩は見られなかったが，glycerol筋はATP収縮後直ちに
．
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そのATP液を除去し，以後湿室内に放置すると，極めて
僅少ではあるが弛緩傾向があり，氏等の行った実験と量的
な相違はあるが，質的には異らない結果を得，また濃厚
ATP液の作用下で弛緩したglycerol筋からそのATP液
を除去すると僅少な収縮の後，この場合も極めて僅少では
あるが弛緩傾向がある。これらの点について考察を巡らし
て見る。
　1）実駿方法の相違：Brecht等は張力測定であった
が，もしも氏等の成績が真であるならば，glycerol筋は・等
張訟訴粁を使用しても，氏等の成績の如き弛緩が見られる
のではないかと想定して，著者は先づ荷耶：200mgの負荷
のもとで等張性試適を用いて実験を行ったがFig．1④の
如く極めて僅少な弛緩が認められたのみで，氏等のいうが
如き’成績は得られなかった。さらに，等尺性積粁を使用し
て試みたが，之また，Fig．　2　・’A）の如く僅かな弛緩のみし
か認め得．なかった。
　このことは，理論的に考えても，等張性及び等尺性高湿
の何れを使用しても，短縮伸展或いは張力の増減の表現に
関する限り，両者は量的差異は認められても，質的には平
行関係を示す筈であるから，成績の差は積軒の差とは考え
られない。
　なお著者の実験成績において，三尺性頓粁を使用した
Fig．2③が等張性橿粁を使用したFig．1画に比べて短縮
上昇曲線が緩やかなのは，前述の牧之瀬1のの報告に従っ
て，等剛性積粁での実験の際はglycerol筋線維をゆるめ
て行ったので当然と思われる。
　2）高月動物の相違：Brecht等は短篇腹筋のglycerol
筋を使用し，著者は家兎腰筋のglycerol筋を使用した。
二等も同論交中で両者の差について言及しているが，蛙i直
腹筋及び家兎腰筋のglycero1筋の間には相違なく同様に
使用し得ることを認めている。また榊原・藤田SI）は家兎腰
筋及び蛙縫工筋のglycerol筋の比較実験から両者は質的
に相違しないと報告している。それ故に動物差によって
glycerol筋のATP短縮伸展の現象自体には本質的差異は
ないように思われる。ただ蛙i直腹筋ではglycerol筋の細
長い線維はとり難いから，むしろ測定誤差は大きいと考え
られる。
　3＞91ycerol筋の作製方法の相違；91ycerol筋はその
作製方法によって，それ自体或いはATPとの反応におい
て，かなりの量的相違のあることが報告されているe）。殊
にglycθrol筋のhys七eresisの程度は弛緩と密接に関係す
る。著者の用いたglycero1筋はA型でありhys七eresis
が強く，弛緩し難い材料である。これに対してBrecht等
はglycerol処理及び使用前のglycerolの洗1條除法に際
し，微景：のNa－phospha七eを使用している。　このNa一
phosphateは一種のplasticizer．と考えられている。さら
に濡話は25～48時間glycerol処理した筋線維を使用して
いるが，かかる短時問処－理glycero1筋は弛緩し易いこと
が既に報告されているL’）。
　従って，Brecht等の実験で極めて著明に弛緩したのに
対して，著者の揚合は弛緩傾向の極めて少かったことは，
かかるglycerol筋自体のhysteresisの程度の相違に帰せ
られるであろう。
　4）弛緩機構について：Brecht等は氏等の実験から直：
ちにglycerol筋の弛緩はATPの分解した結果生じた
ADPの作用に帰している。　しかしAM系に対するADP
の作用については，Lajtha12）はADPがglycerol筋の
ATP収縮を促進し，且つそれのみでもATPに比較して弱
いが収縮作用があると報告している。氏はかかる現象に対
して，glycerol筋内にあるmyokinaseによってATPが
合成され，それによって収縮がおこるものと説明．しており，
A工）Pのみでglyc6rol筋が弛緩したということは未だ報告
されていない。
　著者の実験においても，濃厚：ATPで弛緩過程にある
glycerol筋からATP液を除去すると暫蒔収縮に転じ，そ
の後僅かに弛緩傾向に移った。この際Brecht等のいう如
くADPが弛緩をき’たすものとすれば，　glycero1筋はATP
液除去後も弛緩を継続する筈である。
　永井5）はAM系の弛緩に対しては何等かのplasticizing
agentの存在を強調レている。即ち，　ATP，　Mg或はK等
何れを増しても，或はPyrophosphateその他のPolypho－
spha七eを加えてもplasticizing　aσしionが増加して弛緩
をき’たすという。
　他方，ADPのplasticizing　actionについては，　Enge－
Jhardti「1）によればAM系レこ対するADPのa伍nityは
ATPに比較して1／4であるといい，　またMommaertsi4）
によればAM液の粘度変化に対してADPのみでは何等影
響ないという。これらはともにADPのplasticizing　ac－
tlonが僅少であることを示すものである。
　以上のことから，Brechヒ等の実験はADPのplastici－
zing　ae七ionが幾分か関与しているとしても，使用した
glycerol筋自体がhysteresisが弱く弛緩傾向が大であっ
たために著明に弛緩をぎたしたものであり，それから直ち
に．弛緩の機構をADPの1乍用と推論することは出来ないと
考える。
　著者の実験に．おいて，濃厚ATPで弛緩したglycerol筋
がATP液除去で再び収縮したのは，　ATP濃度力徹少し，
ATPのcontracting　actl　onがそのplasticizing　action
より優るようになった結果と理解される。
　また少量ATP液添加の場合ATP液除去後僅少の弛緩
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傾向を認めたのは，ADP或は結合しているATPのpla－
s七icizing　ac七ionによるものであるが，何れにしても弛緩
が僅少であるのはglycerol筋自体がrigidなhysteresis
を有した状態．であったためであろうb
　以上要するに，Brecht等のいう少最ATPによる収縮
後の弛緩現象は完全に否定出来ないが，一般に氏等のいう
如く著明なものではない。そ．の弛緩機構について単純に
ADTのみを三って説明し得るかどうか疑問である。．
摘 要
　Brechヒ＆Eppleの：報告した，湿温内で少量のATP液
添加で．蛙直腹筋．のglycerol筋は収縮後短時聞で完全に弛
緩する．という成績を家兎腰筋のglycerol筋を用いて追試
した結果次の如くで．あった。
　1）200mg高距：下の等張1i生二二及び等尺性積秤を使用
して，ATP液添加後直ちに除去して湿室とした場合著明
な弛緩は見られなかったが，僅かな弛緩傾向は認められた。
　2）高濃度ATP液を使用．して，弛緩の途中でATP液
．を除去して湿室に放置した場合及びその時glycerol筋を
KCI液で洗諜した場合はともに暫時収縮し，その後前者で
は僅かに弛緩し，後者ではfreeze　upの状態を示した。
　3）Brecht等；の成績との差異を考察し，あわせてglyc・
erol筋の弛緩機構について考察した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（目召禾031．　1・　10受f、ナ〉
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S聰㎜［mary
　　A　study　on　contraction　and　extension　of　glycerol　extracted　muscle　fiber　using　a　small
amount　of　ATP　solution　was　made．
　　　The　results　are　as　follows：
　　　1）　By　removing　ATP　solutio．n，　the　glycerinated　muscle　fiber　which　was　previously
immersed　in　ATP　solutiQn　showed　a　slight　extension　both　isotonically　（200　mg　load）　and
isometrically．
　　2）　Under　isotonic　coditions　（200　mg　load）　the　glycerinated　muscle　fiber　contracted
and　relaxed　succesively　by　addition　of　a　high　concentration　of　ATP　solution．　When　the
added　solution　was　removed　during　relaxation，　the　fiber　showed　a　s．　light　extension　after
a　slight　contraction　in　wet　chamber．　When　the　high　cencentrated　ATP　solution　was
replaced　by　O．16　M　KCI　solution　du．ring　extension，　the　fiber　froze　up　after　a　slight
contractlon．
　　3）　From　the　results　mentioned　above，　the　mechanism　of　extension　of　glycerol
extracted　muscle　fiber　was　discussed．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received　Jan．　10，　1956）
